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Resumen 
El objetivo delainvestigación fue caracterizar el estado actual del ecosistema de manglar 
del Parque Nacional Caguanes (PNC). Este ecosistema ocupa la mayor área boscosa del 
parque, alrededor de 3342,7 hectáreas, que representan el 61,5 %. Los datos fueron obte-
nidos a partir de 10 parcelas levantadas en cada una de las cuatro zonas de estudio identi-
ficadas. Se comprobó la presencia de las cuatro especies de mangle existentes en Cuba, así 
como el predominio de AvicenniagerminansL.(mangle prieto), que en algunas áreas forma 
rodales monoespecíficos. La distribución de los diámetros por clase diamétrica en todas 
las zonas denota una estructura inadecuada de los rodales. La zona de estudio tres es la que 
posee mayores valores en sus variables y parámetros dasométricos.  El paso del huracán 
Irma provocó serias afectaciones al medio, con un elevado porcentaje de árboles muertos, 
y se apreció en varias zonas el desplazamiento de la regeneración de la especie principal (A. 
germinans), a favor de Rhizophora mangle L.(mangle rojo). Los resultados obtenidos per-
miten hacer propuestas de manejos más adecuados, para que este ecosistema cumpla con 
sus funciones ambientales y socioeconómicas, a la vez que constituyen una herramienta 
para la toma de decisiones por la administración.

Palabras clave: ecosistemas marinos,inventario de especies, áreas marinas protegidas, 
Cuba. 

Abstract
The objective of the research was to characterize the current state of the mangrove ecosys-
tem of the Caguanes National Park (PNC). This ecosystem occupies the largest wooded 
area in the park, around 3,342.7 hectares, representing 61.5%. The data were obtained 
from 10 plots surveyed in each of the four identified study areas. The presence of the 
four mangrove species existing in Cuba was verified, as well as the predominance of Avi-
cenniagerminans L. (black mangrove), which in some areas forms monospecific stands. 
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The distribution of diameters by diameter class in all zones 
denotes an inadequate structure of the stands. Study area 
three is the one with the highest values   in its variables and 
dasometric parameters. The passage of Hurricane Irma cau-
sed serious damage to the environment, with a high percen-
tage of dead trees and the displacement of the regeneration 
of the main species (A. germinans) in favor of Rhizophora 
mangle L. (red mangrove) was observed in several areas. The 
results obtained allow to make proposals for more adequate 
management, so that this ecosystem fulfills its environmen-
tal and socioeconomic functions, at the same time that they 
constitute a tool for decision-making by the administration. 

KEYWORDS: marines ecosystems, species inventory, mari-
ne protected areas, Cuba.

Introducción 
Los manglares, conjuntamente con los herbazales y los 
bosques de ciénagas, son considerados humedales cos-
teros, y tienen importantes funciones ecológicas en el 
mantenimiento de la estabilidad entre la zona marina 
y los ecosistemas terrestres se desarrollan en las zonas 
tropicales y subtropicales del planeta.En Cuba, están 
distribuidos en más del 50% de las costas, y ocupan el 
5,1% de la superficie del país, representando el 20,1% 
del área boscosa actual, por lo que constituyen una re-
serva forestal muy valiosa(MonteroGarcía et al., 2017).

Los bosques de manglar muestran una gran variabi-
lidad en cuanto a su desarrollo estructural. Esta varia-
bilidad es el resultado de la respuesta de la vegetación a 
los múltiples factores físicos que operan a distintas in-
tensidades en el ambiente. Estos incluyen las concen-
traciones de nutrientes,  cantidad y periodicidad de la 
escorrentía, precipitación e intensidad de la evapora-
ción, además de la operación de tensores tales como las 
bajas temperaturas, heladas, sequías, alta salinidad, en-
tre otros (Cintron&Schaeffer-Novelli, 1983; citados 
por Menéndez & Guzmán, 2006).

El PNC es un área protegida de significación na-
cional perteneciente al Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas de Cuba (SNAP). Dentro de sus valores 

significativos de interés ambiental destacan las for-
maciones forestales que alberga, donde el ecosistema  
de manglar es la que ocupa la mayor área, alrededor de  
3 342,7 ha que representan el 61,5 % de su cobertura 
total (CSA, 2018). 

En abril de 2017 fue aprobado por el Consejo de 
Ministros el Plan  de  Estado  para  el  enfrentamien-
to  al  cambio climático, conocido como Tarea Vida, el 
cual pone énfasis en la zona costera y la recuperación de 
los manglares degradados(CITMA, 2017), en concor-
dancia con esta importante tarea, dentro de los objetos 
de conservación en el PNC, durante la última década 
se ha priorizado este ecosistema, lo que ha permitido la 
creación de una base de datos a partir del levantamien-
to de parcelas temporales y permanentes, y la ejecución 
de los programas de monitoreo del manglar, permitien-
do hacer algunas consideraciones que se resumen en es-
ta investigación.

Sobre el comportamiento y la evolución de la diná-
mica del ecosistema de manglar del PNC, que se co-
nozca, además de los trabajos propios de la Ordenación 
Forestal, solo se han realizado algunos muestreos y par-
celas demostrativas durante el desarrollo del proyec-
to Sabana-Camagüey, que se citan por Menéndez y 
Guzmán (2006).  Por  ello, el objetivo de la investiga-
ción es caracterizar el estado actual del ecosistema de 
manglar del Parque Nacional Caguanes

Materiales y métodos
Área de estudio
El área se crea legalmente con la categoría de Parque 
Nacional mediante el acuerdo No. 4262, del Comité 
Ejecutivo del Consejo de Ministros el 18 de diciembre 
de 2001 y se establece según Decreto Ley 331 de 2015 
como Zona con Regulaciones Especiales. Constituye 
una de las áreas núcleos de la Reserva de la Biosfera 
Buenavista, y está declarada como sitio Ramsar por la 
importancia de sus humedales.

El PNC se localiza al norte del municipio de 
Yaguajay, en la provincia de Sancti Spíritus. Ocupa 
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áreas terrestres en la isla de Cuba, especialmente de la 
llanura costera nombrada Corralillo-Yaguajay, áreas 
marinas y costeras de la bahía de Buena Vista e incluye 
el subarchipiélago de los Cayos de Piedra, perteneciente 
al archipiélago Sabana-Camagüey (Fig.1). Presenta una 
extensión total de 20 490 ha, de ellas 11 990 son mari-
nas y 8 500 ha son terrestres.

El área protegida limita al norte con las aguas de la 
bahía de Buena Vista, por el sur con fincas privadas y 
estatales dedicadas fundamentalmente a la ganadería 
extensiva y con plantaciones forestales, por el oeste con 
las aguas someras de la bahía de Buena Vista, específica-
mente con los bajos de Guaní y por el este, con bosques 
secundarios y sabanas dedicadas a la ganadería extensi-
va (CSA, 2018). 

Los valores florísticos del parque están dados por 
la presencia de 11 formaciones vegetales, entre las que 

sobresalen los bosques, matorrales, herbazales y comple-
jos de vegetación, destacándose por su gran extensión los 
bosques de mangle (García-Lahera et al., 2007) con la 
presencia de las cuatro especies consignadaspara Cuba 
distribuidas en todo el ecosistema Rhizophora mangle 
L, (mangle rojo), AvicenniagerminansL. (mangle prieto), 
Laguncularia racemosa  Gaertn (patabán)  yConocarpus 
erectus L. (yana)(García-Lahera et al., 2007). 

Para la realización de esta investigación se dividió el 
área de estudio en cuatro zonas, según la distribución, 
composición y estructura del ecosistema de manglar, 
partiendo de las bases de datos disponibles (2000-
2020) (Fig. 1).  Para ello, se tuvo en cuenta el último 
proyecto de ordenación forestal  donde se describe la 
composición de los bosques de manglar. 

• Primera Zona: Lote 1, Manglares del subarchi-
piélago de los Cayos de Piedra

Fig. 1. Ubicación del área de estudio
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• Segunda Zona: Lotes 2 y 3, Manglares litoral del 
sector Oeste

• Tercera Zona: Lotes 4 y 5, Manglares litoral del 
sector Centro

• Cuarta Zona: Lotes 7 y 8, Manglares litoral del 
sector Este 

El inventario para la ordenación de montes divide el 
bosque en lotes y, a su vez, estos se dividen en rodales. 
El lote es una unidad administrativa de superficie varia-
ble y límites físicos claramente identificables(caminos, 
carreteras, trochas); el rodal es un segmento relativa-
mente uniforme definido por las características de la 
vegetación, también de superficie variable, pero no tie-
ne límites físicos que lo definan, sino los cambios en el 
arbolado, por ejemplo, cambio de densidad o altura, 
composición de especies entre otras (Aldana, 2010). 

Trabajo de campo y recolecta de datos 
Se examinó la base de datos de años anteriores archiva-
das en los registros de campo de los monitoreos al man-
glar. Se revisó el proyecto de ordenación forestal del año 
1982, para tener una idea de la evolución y dinámica 
en los bosques de manglares. Dicho documento fue el 
único realizado hasta el año 2013,cuando se concluyó 
el segundo proyecto de ordenamientoforestal, el cual 
permitió estructurar el estudio.Dicho trabajo enmarca 
a toda el área del Parque dividida en 8 lotes donde, ex-
ceptuando el lote  6, todos los demás tienen en su com-
posición  las especies del manglar  por eso en las zonas 
de estudio se obvia este lote.

En cada zona se seleccionaron parcelas al azar don-
de se aplicó el Protocolo de Monitoreo del Ecosistema 
de Manglar de Guzmán y Menéndez (2013). Otros do-
cumentos que se consultaron fueron los planes de ma-
nejo del PNC. También se tuvo en cuenta la experiencia 
de los monitoreos efectuados por especialistas del PNC 
en otras áreas de manglares de la región central de Cuba 
(Camagüey, Ciego de Ávila, Trinidad). Se empleó la cin-
ta métrica de 30 m para el levantamiento de las parcelas, 
parea la medición del diámetro se utilizó forcípula (30 

cm) y cinta diamétrica (2 m) indistintamente, para la al-
tura el hipsómetro de Blume-Leiss y las coordenadas se 
determinaron con el GPS marca Garmín. La cartografía 
fue realizada mediante el software libre QGIS 3.12. 

Para la realización de esta investigación se levanta-
ron 40 parcelas distribuidas en las cuatro zonas de estu-
dio (10 parcelas en cada zona). No se realiza un estudio 
de determinación del tamaño de la muestra por tratarse 
de un trabajo preliminar, el cual servirá como muestreo 
piloto para futuras investigaciones. 

Cada parcela, con un área de 100 m2, fue georre-
ferenciada, se tomaron los datos según Guzmán y 
Menéndez (2013) adicionándose el lote y rodal al que 
pertenecen: 

Los datos de campo fueron los siguientes:
- Localidad, fecha, número de la parcela, lote y rodal.
- Coordenadas, inundación, cobertura y salinidad. 
- Herbivoría, regeneración, estado fenológico, altura 

de neumatóforos.
- A cada especie dentro de la parcela se le midió la al-

tura. El bosque de mangle se clasificó, según Menéndez 
y Guzmán (2006) en: alto (de 10 a 15 metros de altura), 
medio (entre 7 a 9 metros de altura), bajo  (de  4 a 6 metros 
de altura) y achaparrado (de 3 metros o menos de altura).

- Medición del diámetro a cada árbol. Esta variable 
es importante para determinar la estructura de los bos-
ques y permite calcular el área basal.

- Se determinó la regeneración natural por especies 
en cada parcela, aspecto de vital importancia para de-
terminar la resiliencia de este ecosistema. Cumpliendo 
con lo indicado en el protocolo de monitoreo, se tuvo 
en cuenta que los tallos sean menores de 2.5 cm de diá-
metro y la altura menor de 3 m, y se identificaron las co-
hortes por especie.

- Para la evaluación de la herbivoría se consideró el 
efecto de los fitófagos en la vegetación, sobre todo en el 
follaje.

- Fenología: En cada parcela se evaluó la floración 
(botones y flores)y la fructificación (inmaduros y 
propágulos).
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Tanto para la regeneración como para la herbivoría y 
la fenología el criterio seguido fue el recomendado por 
Guzmán y Menéndez (2013), evaluándolos en:

• Muy abundante
• Abundante
• Medianamente abundante
• Poco abundante
• Escasa o nula.
- A cada zona se le ilustró un perfil de vegetación, ex-

cepto a la zona 4.
- En el caso del sustrato se siguió el criterio descri-

to en el proyecto de ordenación del año 2013 para cada 
lote y rodal. El suelo tipo Solonchak mangle mineral 
(sustrato sobre el que se desarrolla el manglar) y su pro-
fundidad son aspectos muy importantes, ya que pue-
den indicar un mayor o menor contenido de nutrientes.

Con la obtención de  la base de datos se procesó to-
da la información. Se determinaron los diámetros me-
dios, las alturas medias, el área basal y volumen para 
la parcela y por hectárea, con las fórmulas clásicas. En 
el caso del volumen, se empleó la fórmula v = 0,7854 
x d2 x (h+3) x fe, el coeficiente mórfico empírico se 
obtuvo en la tabla de la norma ramal  595 (MINAG, 
1982), esto en cada parcela de cada área de estudio.
Partiendo del diámetro y la altura se calcula el área 
basal y el volumen para la parcela, y luego estas dos úl-
timas se extrapolan a hectáreas. Se tomaron, además, 
otras variables como la salinidad presente en cada par-
cela haciendo determinaciones  in situ de la muestra 
de agua con la utilización de un salinómetro portátil 
inductivo, la que se expresa en unidades prácticas de 
salinidad (ups). Además, la cobertura del dosel  por el 
método de estimación visual expresado en porcentaje 
(%) de área cubierta.

Se realizó un análisis de varianza empleando SPSS 
versión 22.0 para comparar los resultados de las cuatro 
zonas de estudio y determinar la existencia o no de dife-
rencias significativas en cuanto a diámetro (d, expresado 
en cm), altura (h, en m), área basal (G,  en m2/ha), núme-
ro de árboles (N, árb/ha) y volumen (V, en m3/ha)

Resultados
Caracterización dasométrica del estado 
actual del ecosistema manglar en las 
diferentes zonas de estudio

A partir del procesamiento de las parcelas, se obtienen 
resultados que permiten caracterizar,preliminarmente, 
desde el punto de vista dasométrico, el estado actual del 
ecosistema, resaltando algunos elementos particulares 
para las diferentes zonas de estudio.En la Tabla 1 se pre-
sentan los resultados medios para el d, h, G, N y V, pa-
ra cada una de las zonas de estudio mientras que en la 
Tabla 2 se muestran estos resultados, pero con los pro-
medios correspondientes a las parcelas levantadas antes 
del huracán Irma y posteriores al paso de este.

Por tratarse de la zona mejor conservada,se ilustra 
gráficamente la distribución de árboles por clase diamé-
trica con intervalo de dos centímetros, correspondien-
tes a las parcelas dos y seis, de la zona de estudio tres, 
(Fig. 2 y 3). Además, se realizaron perfiles de vegetación 
para las zonas 1, 2 y 3 (Fig. 4, 5 y 6) y para la zona 4 
se muestran imágenes que también permiten formarse 
una mejor idea sobre la misma (Fig. 7).

En la Tabla 3, se presenta el análisis de varianza para 
un 95 % de probabilidad, donde se comparan las varia-
bles y parámetros estimados, a través del muestreo en 
las cuatro zonas de estudio, los resultados muestran que 
en todos los casos (d, h, G, N y V) el nivel de significa-
ción es menor que 0,05, lo que confirma la existencia de 
diferencia significativa entre ellas.

Variable 1 2 3 4

d (cm) 8,48 8,85 13,32 10,3

h (m) 6,1 6,4 8,3 6,1

G (m2/ha) 16,13 10,93 21,67 10,13

N (árb/ha) 2780 1720 2060 1200

V(m3/ha) 54,99 43,02 100,54 35,75

Tabla 1. Valores promedio de diámetro a 1.3 m (d), la altura total 
(h), el área basal por ha (G), el número de árboles por ha (N)  el 
volumen por ha (V) por zona de estudio 
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Otras variables analizadas:
Regeneración 
Para el caso de la regeneración natural, en la mayoría de 
las parcelas estudiadas después del huracán Irma, se evi-
dencia un reacomodo de las especies al cabo de los tres 
años, al compararlas con los resultados obtenidos pre-
vios al mismo. Los rodales de A. germinans en su gran 
mayoría no sobrevivieron ante el embate de los vien-
tos del huracán. Las inundaciones costeras por escurri-
miento hídrico y  el ascenso del nivel del mar ahogaron 
los neumatóforos durante mucho tiempo y esto parali-
zó el proceso fisiológico de las plantas, produciendo una 
intoxicación por no poder expulsar dióxido de carbo-
no. Ello incidió en que casi el 80 % de los neumatóforos 
fueron muy afectados. Se sugiere un seguimiento en el 
monitoreo de la regeneración natural del A. germinans, 

teniendo en cuenta el área que ocupa esta especie den-
tro del ecosistema.

Para la zona uno,  se nota que antes del 2017 la rege-
neración coincidía con la especie dominante, es decir, las 
condiciones estaban creadas para que esta especie per-
durara y se siguiera estableciendo. En el 2020 hay cam-
bios en la presencia de la regeneración, por lo general la 
especie R. mangle está reemplazando a A. germinans. 
En la zona dos, se comporta parecido al caso anterior, 
pero en esta la especie dominante que es A. germinans, 
se equilibra con  R. mangle, según se avanza tierra aden-
tro; no así en los rodales más próximos al litoral, que es 
donde  R. mangle prevalece en la regeneración. 

En la zona tres compuesta principalmente por ro-
dales monoespecíficos de A. germinans,los resulta-
dos de los muestreos evidencian una clara sustitución 

Fig. 2. Distribución de frecuencia del número de árboles por clase 
diamétrica parcela Nº 2.

Fig. 3. Distribución de frecuencia del número de árboles por clase 
diamétrica parcela Nº 6.

Variable 1 A 1 D 2 A 2 D 3 A 3 D 4 A 4 D

d (cm) 9,04 8,48 13 8,39 17,73 10,38 10,5 10,17

h (m) 5,56 6,1 8,1 6,3 9,2 7,6 5,8 6,3

G (m2/ha) 21,6 16,13 28 9,05 30,67 15,68 11,81 9

N (árb/ha) 3740 2780 2100 1678 2275 1917 1350 1100

V(m3/ha) 75,76 54,98 120,67 34,39 153,83 65,01 40,54 32,55

Tabla 2. Valores promedio de d, h, G, N y V antes (A) y después (D) del huracán Irma
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del A. germinans,por  R. mangle. En la zona cuatro se 
comporta diferente a los tres casos anteriores, aquí hay 
una tendencia a mantenerse la especie dominante (A. 
germinans).

Salinidad
Los valores de salinidad en las zonas uno y cuatro son 
mayores que en la dos y la tres, coincidiendo con las 

características de sitio para cada caso descrito anterior-
mente, aunque hay que señalar que la zona uno es una 
de las que mayor, flujo hídrico recibe a la vez las sali-
nidades se elevan en la época de mayor sequía, consi-
derando que esta se encuentra en aguas de la bahía y 
la mayor cantidad de datos correspondió a los periodos 
secos.Pero tiene también la ventaja deque los mangla-
res que la forman se alimentan del aporte de nutrientes 

Fig. 4. Perfil ilustrativo de la zona de estudio N0 1. 1-Avicennia germinans L., (mangle prieto), 2-Rhizophora mangle L.,(mangle rojo), 
3-Batis maritima L., (perejil de costa), yerba de iguana.

Fig. 5. Perfil Ilustrativo Zona de Estudio 2.  1-Avicennia germinans (L.) L., mangle prieto, 2-Batis maritima L., perejil de costa, 
yerba de iguana, 3-Rhizophora mangle L.,mangle rojo, 4-Sesuvium sp., 5- Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. f., patabán.
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acumulados en el bajo o restinga presente al sur de ellos y 
posibilitan su adaptación y desarrollo, también los efec-
tos negativos de la contaminación en años anteriores, al 

estar separados del litoral, fueron menores los impac-
tos, en sentido general, son valores altos y  por eso es 
que la especie que predominaba era A. germinans en el 

Fig. 6. Perfil ilustrativo de los manglares de la zona de Estudio No. 3. 1-Avicennia germinans L., (mangle prieto), 2-Lagunculariara 
cemosa L. Gaertn.,(patabán), 3-Rhizophora mangle L., (mangle rojo), 4-Batis maritima L., (perejil de costa), yerba de iguana.

Fig. 7. Foto ilustrativa de la zona de estudio 4.
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ecosistema, porque de todas es la más tolerante a estas 
condiciones.

Herbivoría
En sentido general las afectaciones por fitófagos que 
se observaron, resultaron ser poco frecuentes y de mo-
mento no constituyen un problema.

Fenología
En cuanto a la floración y fructificación, en las cuatro zo-
nas para todas las especies, a partir del huracán (2017), se 
produce un desfasaje en la época de floración y por tanto 
en la fructificación  y es casi nula en R. mangle.

Discusión
Situación general del ecosistema de 
manglar en el PNC
A partir de la observación cualitativa de los auto-
res, se puede afirmar que el ecosistema de manglar 
perteneciente al PNC ha presentado varias trans-
formaciones, las que a juicio de los mismos han sido 
causadas en mayor medida por eventos extremos, co-
mo las temporadas de sequía en diferentes años.Así 
como los huracanes que han azotado la zona, donde 
el huracán Irma, septiembre de 2017, marcó un an-
tes y un después en la respuesta a la resiliencia del 
ecosistema.

Tabla 3. Comparación estadística del comportamiento de d, h, G, N y V, en las zonas de estudio

ANOVA

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig.

d

Entre grupos 135,943 3 45,314 2,950 ,046

Dentro de grupos 553,025 36 15,362

Total 688,968 39

h

Entre grupos 35,789 3 11,930 5,847 ,002

Dentro de grupos 73,450 36 2,040

Total 109,239 39

G

Entre grupos 962,100 3 320,700 5,104 ,005

Dentro de grupos 2261,800 36 62,828

Total 3223,900 39

N

Entre grupos 22952000,000 3 7650666,667 5,362 ,004

Dentro de grupos 51364000,000 36 1426777,778

Total 74316000,000 39

V

Entre grupos 25437,006 3 8479,002 4,938 ,006

Dentro de grupos 61816,673 36 1717,130

Total 87253,680 39    

d (cm), h (m), G (m2/ha), N (árb/ha y V (m3/ha)
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Según CSA (2018), otras presiones que han inci-
dido negativamente son las derivadas de la actividad 
antrópica, con malas prácticas provenientes del desa-
rrollo azucarero y ganadero proyectado en el territo-
rio en los últimos  60 años,  entre las que destacan las 
talas, los incendios y la contaminación. Además, des-
tacar  la introducción de especies de la flora y la fauna 
y  la actividad de pesca comercial y furtiva en el área 
marina.

Una de las especies exóticas que más recientemente 
se ha introducido en las costas de Cuba es el pez león 
(Pteroisvolitans/miles). La presencia del pez león fue 
detectada en 2007 y en 2009.Se encontraba en todas 
las aguas cubanas (Chevalieret al., 2008, citados por 
González, 2015)

El ecosistema empieza a conservarse como tal, 
cuando en el año 2001 se constituyó el PNC y se lo-
gró su primer plan de manejo que dejó claro las acti-
vidades a realizar en cada zona. Transcurridos cuatro 
años, se paralizó la industria azucarera en el territorio 
y esto influyó de forma positiva al disminuir las cargas 
contaminantes hacia la costa, que provocaban exten-
sa mortandad de los manglares. Las demás actividades 
económicas se siguen ejecutando, pero con un mayor 
control y manejo. 

El huracán Irma, que pasó con categoría cinco por 
la zona, provocó daños sin precedentes en la historia 
de estos ecosistemas. Los fuertes vientos fueron capa-
ces de defoliar totalmente al 90 % de las especies de 
manglar, y las inundaciones impidieron la sobreviven-
cia de los manglares. Casi el 80 % de ellos, durante el 
primer año después del huracán, no mostró señales de 
recuperación.  La especie A.germinansprácticamente 
murió y al cabo de 3 años es que se pueden observar 
algunos sobrevivientes. R mangle, aunque fueron de-
foliados totalmente, más del 50 % sobrevivieron y 
se van recuperando ya desde el primer año, al igual 
que las demás especies  L. racemosa,  C.  erectus  y 
Conocarpuserectusvar. sericeusFors ex DC.,yana blan-
ca (CSA, 2018).

Características dasométricas
Según González-Oliva et al.(2017), muchos estudios 
en plantas son acompañados por perfiles de vegetación, 
los que ilustran su composición y estructura, los rasgos 
de las formaciones vegetales, así como el hábitat de al-
guna especie focal. 

Los perfiles de vegetación son representaciones 
esquemáticas del conjunto de plantas que se encuen-
tran dentro de un área lineal de más o menos 60 m 
(Barbouret al., 1987, citado por González-Oliva et al. 
2017), aunque lo más acertado es que tenga una longi-
tud representativa de la vegetación en estudio. En Cuba 
frecuentemente se utiliza entre 25-50 m lineales.

Loumanet al.(2001) y Basantes (2016), coinciden en 
que la distribución de los árboles por clase diamétrica 
permite tener una visión exacta de la estructura del rodal, 
lo cual es fundamental para prescribir las intervenciones 
de manejo y determinar el rendimiento de los bosques 
por tipo de producto. A través del muestreo realizado en 
las cuatro zonas de estudio, se obtienen resultados que 
indican que la estructura de los rodales es inadecuada, al 
presentar una deficiente distribución de árboles por cla-
ses diamétricas. Se ilustra gráficamente la distribución de 
árboles por clase diamétrica con intervalo de dos centím-
etros, correspondientes a las parcelas dos y seis, de la zona 
de estudio tres, la mejor conservada (Fig. 2 y 3). Lo que se 
aprecia en ambas figuras sugiere la necesidad de interven-
ción humana (intervenciones de manejo), en función de 
una regeneración natural asistida, para acortar el plazo 
de recuperación, ya que,por ejemplo en la Fig. 2, se apre-
cia que por debajo de la marca de clase 15,5 no hay árbol-
es y en total hay seis clases sin árboles.

La zona de estudio tres, es decir la correspondiente 
a los lotes 4 y 5, ocupados por los manglares del  litoral, 
sector Centro, es la que presenta los mayores valores en 
todas las variables y parámetros, excepto en cuanto al 
número árboles por hectárea, aspecto en que es supe-
rada por la zona uno, los valores pueden observarse en 
la Tabla 1, donde aparecen de forma general (promedio 
de las 10 parcelas), y en la Tabla 2 donde se promedian 
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antes y después del huracán Irma. En este grupo se con-
centran los manglares mejor conservados. Aquí es don-
de existeel mayor aporte del agua fluvial por la gran 
cantidad de arroyos y pequeños ríos que vierten a este 
sector; lugar que también es beneficiado por tener al sur 
del ecosistema el  humedal más importante del área, que 
es la ciénaga de La Guayabera. Lo conforman las cuatro 
especies con predominio en área del A. germinans,for-
mando en muchos lugares rodales  monoespecíficos.

A continuación, se ubica, por sus resultados (ver 
Tabla 1 y 2), la zona de estudio uno compuesta por el 
lote uno (manglares del subarchipiélago de los Cayos 
de Piedra) en este caso se tomaron las muestras de los 
rodales de mayor proporción coincidiendo con los ca-
yos de mayor tamaño, los de menor proporción que so-
lo tienen pequeñas líneas de mangles en muchos casos 
de forma mixta se les hizo un análisis visual que sirvió 
de testigo para las consideraciones de esta zona. Por el 
Sur  y el Oeste de cada uno de los Cayos de Piedra se 
desarrollan fajas de bosques de manglar representadas 
por las cuatro especies. Por lo general, en la primera lí-
nea en contacto con el agua, se encuentra R. mangle 
formando fajas de hasta 10 m de ancho en aquellos ca-
yos de  mayor proporción como son los casos de Lucas, 
Aguada, Salinas y Fábrica. Después apareceA. germi-
nansformando rodales más amplios, ocupando las áreas 
semiinundadas entre las lagunas presentes en estos eco-
sistemas, donde las rodea nuevamente  R. mangle y 
también se presentan pequeños grupos de L. racemosa 
y C. erectusen los ecotonos con el carso.

Las zonas de estudio dos y cuatro poseen resulta-
dos bastante similares (ver Tabla 1 y 2), pero los de la 
dos, aún, cuando la zona cuatro la supera en diámetro 
medio (+ 1,45 cm) son  superiores (h, G, N y V). Esta 
última se compone por los lotes dos y tres (manglares 
litoral del sector Oeste). Sus manglares se desarrollan 
por la línea de costa y se adentran a tierra hasta 1 km 
en algunos casos. Lo forman las cuatro especies antes 
mencionadas con la prevalencia igualmente del A. ger-
minans. La zona fue sometida en una temporada a los 

efectos contaminantes de la industria azucarera y la tala 
de árboles para leña y carbón vegetal. 

La zona cuatro la integran los lotes siete y ocho 
(manglares litorales del sector Este). En este caso son 
extensas franjas de manglares que no sobrepasan los 
200 m de la línea de costa hacia tierra, que también 
fueron afectados en algún momento por los efectos de 
las malas prácticas del desarrollo azucarero y ganadero. 
Existe la presencia de las cuatro especies.

Rodríguez (2003), plantea que en 1984 se termi-
nó un inventario nacional que incluyó áreas y volú-
menes de /manglares por provincias y para las cuatro 
especies. El área provisional fue de 326 000 ha, el vo-
lumen medio de 37 m3/ha (rodales de Rhizophora 36 
m3/ha, de Avicennia 45 m3/ha, Laguncularia 52 m3/
ha y Conocarpus 31 m3/ha) con poca variación entre 
provincias (32 a 57 m3/ha) y excepcionalmente 70 m3/
haen áreas pequeñas. Los valores obtenidos en esta in-
vestigación son coicidentes, excepto para la zona tres 
que alcanza los 100 m3/ha.

Menéndez y Guzmán, (2006), publican resultados 
de dos parcelas levantadas en el PNC, en áreas que co-
rresponden a la zona de estudio tres.  Los valores que 
obtuvieron del diámetro fueron  de 9,98 y 10,24 cm; los 
de la altura de 7,73 y 6,54 m; el área basal fue de 20,37 
y 23,09 m2/ha, y el volumen de 85,24 y 85,91 m3/ha. 
Los resultados analizados presentan cierta coherencia 
con los obtenidos en el presente trabajo (ver Tabla 1).

Menéndez (2013) plantea una clasificación de acuer-
do a la altura para el manglar: achaparrados o enanos 
(no sobrepasan los 3 m), bajos (de 4 a 5 m), medios (de 6 
a 9 m) y altos (de 10 a 12 m o más), teniendo en cuenta 
los valores de altura media obtenidos en las cuatro zo-
nas todas clasifican como media, aunque como se verá 
al analizar los perfiles de vegetación hay áreas que al-
canzan los 11 y 12 m.

Perfiles de vegetación
En la Fig. 4 se presenta el perfil de un segmento de la 
zona 1, se observahacia los extremos predominio de R. 
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mangle, al centro A. germinanscon una altura de apro-
ximadamente 6 m, así como la presencia de regenera-
ción en dos grupos de esta última especie.

El perfil de la zona dos (Fig. 5) muestra predomi-
nio de A. germinas que alcanzaaproximadamente 11 
m, hacia el extremo derecho dos ejemplares de L. race-
mosa de 6 y 11 m de altura, con abundante regenera-
ción en una pequeña área. Regeneración relativamente 
abundante de A. germinans.

La zona tres (Fig. 6) presenta dominio en el dosel 
superior de A. germinans con una altura que alcanza 
los 12 m. Entre los 2 y 4 m hay predominio de la mis-
ma especie seguida de L. racemosa.

Consideraciones generales
En todas las zonas la estructura de los rodales es inade-
cuada, al presentar una deficiente distribución de árbo-
les por clases diamétricas, lo que denota degradación 
del ecosistema.

La zona de estudio tres es la que posee mayores valo-
res en sus variables y parámetros dasométricos, seguida 
por la uno.  

El paso del huracán Irma provocó serias afectaciones 
al medio, con un elevado porcentaje de árboles muertos 
y se apreció en varias zonas el desplazamiento de la re-
generación de la especie principal A. germinans a favor 
de R. mangle. 

Los valores de salinidad en las zonas uno y cuatro 
son mayores que en la dos y tres,  coincidiendo con las 
características del sitio, aunque en sentido general son 
valores altos, por lo cual la especie A. germinans es la 
predominante en todo el ecosistema, porque es capaz 
de soportar y desarrollarse en sitios con salinidades 
elevadas.

Dado el estado actual, el monitoreo para evaluar la 
resiliencia debe ser frecuente y sistemático. Se recomien-
da manejar la zona de estudio uno por  regeneración 
natural y la 2,3 y 4 por  regeneración natural y regene-
ración natural asistida y en algunos sectores de las zo-
nas 2 y 3,  experimentar a pequeña escala reforestación 

artificial, principalmente con las especies R. mangle y 
C. erecta.

Existe diferencia significativa en todos los resultados 
obtenidos en las 4 zonas de estudio.
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